













A STUDY ON INITIATION POINTS AND PROPAGATION BEHAVIOR  
OF FATIGUE CRACKS IN WELDED JOINTS BETWEEN VERTICAL STIFFENERS AND DECK PLATES 








Vertical stiffeners are usually connected to deck plates to prevent out-plane-buckling of web in steel 
orthotropic deck. When wheel loads locate on directly above or close to stiffener, high stress concentrations 
are prone to occur in the weld of stiffener because the stiffener restricts the bending deformation of deck 
plate. In this study, fatigue tests and stress analysis on model specimens of the connection between deck plate 
and vertical stiffener in steel orthotropic deck have been performed in order to reproduce the cracks observed in 
the actual structures and clarify the initiating and propagating behavior of the fatigue cracks. In addition, the 
effect of finishing the toe has been also examined. Then, using effective notch stress conception, fatigue crack 
originating position is discussed. 











































































した試験体を SGR と呼び，それぞれの１体目を G0AW-1・
G0GR-1・G2GR-1・G1SGR-1・G2SGR-1 と記す．なお，溶
接部の切削・仕上げは超硬バーあるいは軸付砥石を用いて
行った．試験体数は G0AW が 4 体，G0GR が 2 体，G2GR
が 2 体，G1SGR が 1 体，G2SGR が 5 体である． 
 試験体の溶接形状の測定結果を試験体シリーズごとの
平均値で表 1 に示す．ただし，G2SGR 試験体は等脚とし
て作成した G2SGR-1,2，不等脚として作成した G2SGR-3~5


















３のき裂が生じた（写真 1）．図 3 に G0AW-4 試験体のひ
























写真 1 疲労き裂の観察例 
 
表 1 溶接形状 
 脚長D 脚長S 曲率半径 曲率半径
[mm] [mm] ρD [mm] ρS [mm]
G0AW 4 10.2 7.44 0.63 1.05
G0GR 2 9.36 8.07 4.62 1.60
G2GR 2 8.39 7.58 5.48 2.86
G1SGR 1 1.92 2.13 5.44 6.06
G2SGR-1,2 2 3.27 3.23 7.88 9.37













































































写真 5 溶接断面の観察例 
 


















図 4 き裂進展曲線（G0AW-4） 





















図 5 に G2SGR-4 試験体のひずみ範囲と荷重繰返し数の関










62mm，R 側で 23mm であった．写真 6 に疲労破面を示す．




























中央の 50mm×100mm の範囲で，荷重は 20kN とし，拘束
条件はウェブ直下をピン支持として行った．要素分割図の
例を図 7 に，解析モデル一覧を表 2 に示す．鋼材の弾性係
数は 2.0×105N/mm2，ポアソン比は 0.3 とした． 
（２）試験体モデルの解析結果 






































図 5 ひずみ範囲と荷重繰返し数の関係（G2SGR-4） 
デッキプレート 
スティフナー 
写真 6 疲労破面（G2SGR-4試験体 R側） 
 




























を 1:1・1:1.5・1:2・1:2.5・1:3 の 5 種類，スティフナーの
溶接脚長を3･4･5mmの3種類，ギャップサイズを1･2･3mm
の 3 種類の計 40 モデルの解析を行った．溶接は三角形と
しており，ルート部の溶け込みは考慮していない．拘束条
件や荷重条件などは試験体モデルと同様である． 













図 7 要素分割図（G2GR-1） 




























図 8 デッキプレート側溶接 
  止端近傍の応力分布 


























図 9 スティフナー側溶接 
   止端近傍の応力分布 
 
脚長 曲率半径 脚長 曲率半径
[mm] [mm] [mm] [mm]
G0AW 10.0 0.65 7.75 1.30
G0GR 9.70 5.30 8.80 1.20
G2GR-1 8.65 5.22 8.43 1.34
G2GR-2 8.13 5.75 6.74 4.37
G2SGR-1 3.57 8.80 3.45 10.3
G2SGR-2 2.90 7.16 3.00 8.82
G2SGR-3 5.29 7.83 2.80 7.91
G2SGR-4 5.18 6.34 2.94 6.61
G2SGR-5 4.82 5.00 2.83 5.85
モデル名
デッキプレート側 スティフナー側


















































































 疲労試験は載荷位置を上面中央の 50mm×100mm の範囲
とし，ウェブ直下をピン支持することで行った．荷重繰返
し速度 5.0Hz，荷重範囲 30kN（下限荷重 0.3kN）とした．
デッキプレート側溶接止端から 5mm 離れた位置にひずみ
ゲージを貼付し，1 万回ごとにひずみを測定した．また，





 AW-1 試験体の荷重繰返し数は 25 万回，AW-2 試験体は
30万回，AW-3試験体は 50万回，AW-4試験体は 100万回，

























長を 6.0mm，止端曲率半径を 1.2mm とした． 
 導入したき裂は，半楕円形状で深さを a，長さを 2b とし，


































図 14 ひずみ範囲と荷重繰返し数 
































図 15 き裂深さとひずみ範囲減少率 






























図 16 き裂深さと荷重繰返し数 
表 3 溶接形状 
 脚長D 脚長S 曲率半径 曲率半径
[mm] [mm] ρD [mm] ρS [mm]
AW-1 9.36 6.57 0.85 1.53
AW-2 8.67 6.08 0.87 1.72
AW-3 9.06 6.45 0.74 1.36
AW-4 9.00 6.71 0.80 1.24
AW-5 9.14 6.66 0.76 1.38
平均 9.05 6.49 0.80 1.45
試験体
図 13 ルート部の応力とのど厚の関係 
 




























































条件は第 4 章と同じである． 
 パラメータはスティフナーとデッキプレートの脚長比
を 1:1・1:1.5・1:2 の 3 種類とし，スティフナーの脚長を 3・
4・5・6・8mm とした．さらに，デッキプレートとスティ
フナーのギャップを 1・2・3mm とした．解析モデル一覧
を表 5 に示す．モデルは計 36 モデルである． 
b)解析結果 



























1-2 -163 0.969 -663 0.962
1-4 -155 0.925 -626 0.908
1-8 -146 0.867 -580 0.841
2-4 -142 0.846 -558 0.810
2-8 -117 0.694 -435 0.631
3-12 -81.2 0.483 -263 0.381
3-15 -74.7 0.445 -237 0.344
4-16 -52.4 0.312 -129 0.187
5-20 -35.1 0.209 -48.2 0.0699
5-25 -31.3 0.186 -34.8 0.0505
7-28 -22.2 0.132 9.02 -0.0131
8-32 -19.7 0.117 18.3 -0.0265






























図 17 ひずみ範囲とき裂長さ 





















図 18 ひずみ範囲とき裂深さ 
 























図 19 き裂深さとひずみ範囲減少率 
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7) A.Hobbacher：Fatigue design of welded joints and 
components．IIW，1996 
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表 5 解析モデル一覧 
 






















図 20 デッキプレート側の 
有効切欠き応力 






















図 21 スティフナー側の 
有効切欠き応力 























図 22 のど厚による影響 
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